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[摘 要]针对某厂成品高架库的输送线路结构和实际情况 ,
对其中的共享站台 , 提出了一种依据排队队列的优先级别、队 列
的列长、前一服务任务的队列类型以及前方的堵塞状况等四个因
素来综合确定队列权值的调度策略。
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Abstract:Aiming at the shared platform in the structure of
transport lines and the practice of AS/RS in a factory, the paper puts
forward a sort of scheduling strategy based on weight function, which
including priority- driven level of queue, length of queue, type of
queue that is served in previous time and jam- up situation in
frontage.
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关注的热点 , 但到目前为止 , 对自动化立体仓库的调度研究多
集中在自动化立体仓库的出入库策略的选择 [1,2]、货位分配 [7, 8]、
巷道堆垛机的路径优化[2,6]等方面 , 而对自动化立体仓库中的其














应的货位 ; 图 1 中 203 表示托盘入库站台 , 202 为退库整理站
台( 表示托盘入库时外形不合格退出来重新人工整理) , 124 为
托 盘 出 库 站 台 , 101、111 和 134 表 示 巷 道 口 处 的 入 库 台 , 105、
117 和 127 表示巷道口处的出库台。
为方便讨论 , 在不改变原系统总体结构前提下 , 对该图作
了标识( 见图 2) 。在图 3 中 , p1 表示人工入库托盘的入库站台 ,
p2 表示退库整理站台 , p3 表示托盘出库站台 , p4、p7 和 p9 为巷道
口处的入库台 , p5、p6 和 p8 为巷道口处的出库台 , rs1、rs2 和 rs3 为
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巷道堆垛机 , v 代表 RGV 小车 , RGV 小车负责把入库站台上的
托盘运送到站台 p10 或者把站台 p28 上的托 盘送到退库整理站
台 p2; p29、p30 和 p31 分别表 示 堆 垛 机 rs1,rs2 和 rs3 的 原 点 接 货 站
台 ; 其 它 标 识 表 示 输 送 过 程 中 的 有 关 站 台 , 如 图 2 所 示 。
图 2 成品高架库输送线的结构标识图
各巷道的出入库路径分别描述如下 :
( 1) 入库路径(假设入库托盘从入库站台 p1 开始):
巷道 1:p1→p10→p32→p33→p12→p13→p4→rs1→巷道 1 具体货
位;
巷 道 2:p1 →p10 →p32 →p33 →p12 →p13 →p14 →p15 →p16 →p17 →
p18→p7→rs2→巷道 2 具体货位 ;
巷 道 3:p1 →p10 →p32 →p33 →p12 →p13 →p14 →p15 →p16 →p17 →
p18→p19→p20→p21→p9→rs3→巷道 3 具体货位 ;
( 2) 出库路径:
巷 道 1: 巷 道 1 具 体 货 位 →rs1→p5→p15→p16→p25→p34→
p35→p36→p3;
巷 道 2: 巷 道 2 具 体 货 位 →rs2→p6→p16→p25→p34→p35→
p36→p3;
巷 道 3: 巷 道 3 具 体 货 位 →rs3→p8→p19→p22→p23→p24→
p25→p34→p35→p36→p3;




中 , RGV 小车 , 站台 p15、p16、p19、p25, 以及堆垛机都是共享的资
源。RGV 小车负责把入库站台 p1、p101、p102、p103、p104、p105、p106 上的
托盘运送到站台 p32 或者把站台 p28 上的托盘送到退库整理站
台 p2, 这就有可能出现多个任务托盘请求 RGV 小车服务的情
况 , 使任务托盘排队等候 RGV 小车的服务 ; 在站台 P15 位置上 ,
一方面要进入第 2、第 3 巷道的入库托盘任务或退库整理的任
务托盘要经过站台 P15, 部分路径为 p12→p13→p14→p15→⋯⋯ , 另
一方面从第 1 巷道出库的任务托盘也要经过站台 P15, 部分路
径为第 1 巷道的堆垛机卸货站台 p29→p5→p15→⋯⋯ , 这就可能
使得站台 P15 为共享站台 , 类似 的 情 形 也 发 生 在 站 台 p16、p19、
p25; 此外 , 每一巷道内的堆垛机也是共享的资源 , 堆垛机一方面
要进行入库操作 , 将堆垛机入库站台上的任务托盘运送到具体








因素。排队队列的列长越长权值越大 , 前一服务( 通过共享站
台) 任务所在的队列的权值将会有所下降 , 队列前方的堵塞状
况也将影响权值 , 堵塞越严重 , 减少的权值就越多。采用的方法
是基于优先级的加权策略 : 入库优先 , 假设排队队列的总权值
为 W、排队队列的列长权值为 W1、前一服务( 通过共享站台) 任
务对现在队列权值的影响为 W2、队列前方的堵塞状况对现在
队列权值的影响为 W3。则各队列的权值评价函数如下 :
W=W1( L) - W2( L) - W3( L)
依据上式来确定整个队列的权值 , 最后根据权值的大小来




4.2 共享站台 P 15 的队列权值计算方法
图 3 共享站台 P 15 的结构图
4.2.1 队列列长的权值计算。如图 3 所示 , 通过共享站台 P15 的
队列有两列 , 一列是从 p12- p13- p14- p15 的需要进入第 2 和第 3 巷
道的入库托盘任务或退库整理的任务托盘 , 另一列是从第 1 巷
道的堆垛机卸货站台 p29- p5- p15 的出库任务托盘 , 假设入库和




如: 当站台 p14 没有任务托盘占用时 , │L14│=0; 当站台 p14 有任
务托盘占用 , 而站台 p13 没有任务托盘占用时 , │L14│=1; 当站
台 p14 和站台 p13 都有任务托盘占用 , 且站台 p13 的任务托盘需
要经过 p15 时 , │L14│=2; 当堆垛机出库站台 p5 没有任务托盘
占用时 , │L5│=0; 当堆垛机出库站台 p5 有任务托盘占用 , 而此
时堆垛机正在执行非出库操作时 , │L5│=1; 当堆垛机出库站
台 p5 有任务托盘占用 , 且此时堆垛机正在执行出库操作时 , │
L5│=2。队列 L14 的列长权值用 W1( L14) 来表示 , 队列 L5 的列长
权值用 W1( L5) 来表示 , 则定义它们的值如下 :
W1( L14) =1.5│L14│2 W1( L5) =2│L5│
4.2.2 平衡权值的确定。为了在一定程度上使两个队列接受服
务的任务托盘达到平衡 , 我们设定此值 , 称为平衡权值 , 即前一
个通过共享站台 P15 的任务托盘来自的队列 , 其权值将有所下
降 , 以降低其再次拥有服务权限的可能性 , 而另一队列的权值
不变。队列 L14 的平衡权值用 W2( L14) 来表示 , 队列 L5 的平衡权
值用 W2( L5) 来表示 , 则定义其值如下 :
当前一个通过共享站台 P15 的任务托盘来自的队列 L14 时
当前一个通过共享站台 P15 的任务托盘来自的队列 L5 时
4.2.3 前方堵塞程度的权值确定。在确定各队列的权值时 , 还可
以根据此队列的当前托盘任务接下来将要经过的站台的堵塞
状况来影响其值。这里用前方的站台被任务托盘连续占用的数
量 R( L) 来描述堵塞程度 , 由于经过 P15 站台的任务托盘都要经
过 P16 站台 , 所以 P16 站台是否被占用将不予考虑。具体的算法
如下 : 对于队列 L5 来说 , 由于都是出库的任务托盘 , 它们的出
库路径是相同的 , 当站台 p25 没有任务托盘占用时 , R( L5) =0; 当
站 台 p25 有 任 务 托 盘 占 用 , 而 站 台 p34 没 有 任 务 托 盘 占 用 时 ,
R( L5) =0.1; 当站台 p25 和站台 p34 都有任务托盘占用 , 而站台 p35
没有任务托盘占用时 , R( L5) =0.2; 当站台 p25、站台 p34 和站台p35
都有任务托盘占用时 , R( L5) =0.3。对于队列 L14 来说 , 还要看队
列 L14 的当前任务托盘是入库任务托盘还是退库整理托盘 , 如
果是入库任务托盘 , 当 站 台 p17 没 有 任 务 托 盘 占 用 时 , R( L14)
=0; 当站台 p17 有任务托盘占用 , 而站台 p18 没有任务托盘占用
时 , R( L14) =0.1; 当站台 p17 和 站台 p18 都有任务托盘占用时 ,
R( L14) =0.2。如果当前任务托盘是退库整理托盘 , 当站台 p25 没
有任务托盘 占用时 , R( L14) =0; 当 站 台 p25 有 任 务 托 盘 占 用 , 而
站台 p26 没有任务托盘占用时 , R( L14) =0.1; 当站台 p25 和站台p26
都有任务托盘占用 , 而站台 p27 没有任务托盘占用时 , R( L14) =0.
2; 当 站 台 p25、站 台 p26 和 站 台 p27 都 有 任 务 托 盘 占 用 时 ,
R( L14) =0.3。
队 列 L14 的 前 方 堵 塞 程 度 的 权 值 用 W3( L14) 来 表 示 , 队 列
L5 的前方堵塞程度的权值用 W3( L5) 来表示 , 则定义其值如下 :
而共享站台 P16 和 P19 的队列权值计算方法与上述共享站
台 P15 的队列权值计算方法类似 , 这里不再描述。
4.3 共享站台 P 25 的队列权值计算方法
图 4 共享站台 P 25 的结构图
4.3.1 队列列长的权值计算。如图 4 所示 , 通过共享站台 P25 的
队列有两列 , 一列是从 p15- p16- p25 的第 1 巷道的出库任务托盘
或 退 库 整 理 的 任 务 托 盘 , 或 从 第 2 巷 道 进 行 出 库 操 作
- p6- p16- p25 的出库任务托盘 , 另一列是从第 3 巷道进行出库操
作 , 然后经过 p22- p23- p24- p25 的出库任务托盘 , 假设通 过站台
p16, 然后需要进入站台 p25 的任务托盘队列 为 L16, 而 从 第 3 巷
道出库的任务托盘在站台 p24 等 候通过站台 p25 的 队 列 为 L24,
而它们的队列长度分别记为│L16│和│L24│。对于队列 L16, 我
们考虑其三个站台 p15、p16 和 p6 被占用的情况 , 当站台 p16 没有
任务托盘占用时 , │L16│=0; 当站台 p16 有任务托盘占用 , 且此
任务托盘需经过站台 p25( 即为第 1 巷道、第 2 巷道的出库任务
托盘或退库整理的任务托盘) , 而站台 p15 和 p6 没有任务托盘
占用时 , │L16│=1; 当站台 p16 被任务托盘占用 , 此任务托盘需
经过站台 p25( 即为第 1 巷道、第 2 巷道的出库任务托盘或退库
整理的任务托盘) , 且站台 p15 或站台 p6 中有且只有一个被任
务托盘占用时 , │L16│=2; 当站台 p16 被任务托盘占用 , 此任务
托盘需经过站台 p25( 即为第 1 巷道、第 2 巷道的出库任务托盘
或退库整理的任务托盘) , 且站台 p15 和站台 p6 中都被任务托
盘占用时 , │L16│=3。对于队列 L24, 我们也只考虑站台 p24 和 p23
被占用的情形 , 具体的算法与上述( 1) 情形类似。队列 L16 的队
长权值用 W1( L16) 来表示 , 队列 L24 的队长权 值用 W1( L24) 来表
示 , 则定义其值如下 :
W1( L16) =1.5│L16│2 W1( L24) =2│L24│
4.3.2 平衡权值的确定。这里平衡权值的确定与前述共享站台
P15 的 情 形 类 似 , 队 列 L16 的 平 衡 权 值 用 W2( L16) 来 表 示 , 队 列
L24 的平衡权值用 W2( L24) 来表示 , 则定义其值如下 :
当前一个通过共享站台 P25 的任务托盘来自队列 L16 时
当前一个通过共享站台 P25 的任务托盘来自队列 L24 时
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(上接第 119 页) ⑶要看成功交易的历史。信任需要时间来培
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4.3.3 前方堵塞程度的权值确定。这里也和前述共享站台 P15
的情形类似 , 用前方的站台被任务托盘连续占用的数量 R( L)
来描述堵塞程度。具体的算法如下 : 对于队列 L16 来说 , 还要看
队 列 L16 的 当 前 任 务 托 盘 是 出 库 的 任 务 托 盘 还 是 退 库 整 理 托
盘 , 如果是出库任务托盘 , 当站台 p34 没有任务托盘占用时 ,
R( L16) =0; 当站台 p34 有任 务 托 盘 占 用 , 而 站 台 p35 没 有 任 务 托
盘占用时 , R ( L16) =0.1; 当站台 p34 和站台 p35 都有任务托盘占
用 , 而站台 p36 没有任务托盘占用时 , R( L16) =0.2; 当站台 p34、站
台 p35 和站台 p36 都有任务托盘占用时 , R ( L16) =0.3。如果队列
L16 的当前任务托盘是退库整理托盘 , 当站台 p26 没有任务托盘
占用时 , R( L16) =0; 当站台 p26 有任务托盘占用 , 而站台 p27 没有
任务托盘占用时 , R( L16) =0.1; 当站台 p26 和站台 p27 都有任务托
盘 占 用 , 而 站 台 p28 没 有 任 务 托 盘 占 用 时 , R( L16) =0.2; 当 站 台
p26、站台 p27 和站台 p28 都有任务托盘占用时 , R( L16) =0.3。对于
队列 L24 来说 , 当站台 p34 没有任务托盘占用时 , R( L24) =0; 当站
台 p34 有 任 务 托 盘 占 用 , 而 站 台 p35 没 有 任 务 托 盘 占 用 时 , R
( L24) =0.1; 当站台 p34 和站台 p35 都有任务托盘占用 , 而站台 p36
没 有 任 务 托 盘 占 用 时 , R( L24) =0.2; 当 站 台 p34、站 台 p35 和 站 台
p36 都有任务托盘占用时 , R( L24) =0.3。
队 列 L16 的 前 方 堵 塞 程 度 的 权 值 用 W3( L16) 来 表 示 , 队 列
L24 的 前 方 堵 塞 程 度 的 权 值 用 W3( L24) 来 表 示 , 则 定 义 其 值 如
下:
W3( L16) =R( L16) W1( L16)
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